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(54) Avataitekonstruktsioon

(57) Avataitekonstruktsioon, mis sisaldab lehtnjatgraketti,

raamikomplekti, tihendeid, amortisatsiooni- ja abserimis-

susteemi ja isolatsioonimaterjale. AvataitekondBigoniga

muundatakse olulises osas avataite pinna ulatusésgiuse
|66klaine kineetiline energia ehitise potentsidedsenergiaks, st
l66klaine kineetiline energia absorbeeritakse séidti

(57) A structure of fillings for openings, contaigia package of
sheet material, a frame set, seals, a shock-dangpesnd
absorption system and insulation materials. Withdtnucture of
filling for openings, the kinetic energy of a shagkve from an
explosion is converted throughout the surface efitling into a
potential energy of the building, i.e. the kinetinergy of the
shock wave is absorbed into the building.
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Avataitekonstruktsioon

Tehnikavaldkond

Leiutis kuulub ehituse, turvalisuse tagamise, tsiviilkaitse, kriminalistika, terrorismi-
vastase voitluse, kaitseslisteemide valdkonda (sh todstused, kus tegeletakse
plahvatusohtlike gaaside, vedelike, tahkete ainete, aerosoolidega ja muude
disperssete segude kaitlemisega). Tapsemalt kasitleb leiutis konstrukisiooni, mis
on ette nahtud ehitise voi selle osa piirde avataite, sh akna, ukse, fuugi, klapi,
tokkeseina voi muu avataite plahvatuskindla lahenduse teostuseks, sh plahvatuse

mojude tokestamiseks, amortiseerimiseks ja absorbeerimiseks.

Tehnika tase

Tuntud lahenduses (RU2597570, Mirzeabasov, T. A., avaldatud 10.09.2016)
avaldatud tule- ja plahvatuskindel aknakonstruktsioon sisaldab raami, klaasi
paigaldusseadist, klaasipaketti, termoisolatsioonimaterjalikinte raami ja klaasi-
paketi vahel, et tekiksid soojusisolatsioonivahed, mis tugevdavad aknakonstrukt-
siooni. Selle lahenduse puuduseks on asjaolu, et tulemadiju ja plahvatuse l66klaine
moju vastu tugevdatakse ainult konstruktsiooni, mille t&ttu muutuvad aknaraam ja
-klaasid ebamaistlikult ressursimahukaks, sest peavad vastu vétma plahvatuse
hetkelise diinaamilise moju (st plahvatusjadkide 166klaine) selle maksimaalses
vaartuses. Klaasi pinnale méjuv plahvatussurve kandub edasi raami ja klaasi
kinnituskohale kontsentreeritult ning seetdttu olulise plahvatussurve korral

konstruktsioon puruneb.

Tuntud lahendus (US4625659, Heinrich Saelzer, avaldatud 02.12.1986) kasitleb
kuuli- ja plahvatuskindlat konstrukisiooni, mis sisaldab kahte plaadikujuiist
paneeli, mis on Umbritsetud kolme raamiga. Need kolm raami on paigaldatud
avataidet tmbritsevasse pinda, kus véline raam on ruumiliselt lahutatud avatiite
pinnast, et moodustada vahe raami ja avatsite pinna vahel. Et takistada mirsu
sisenemist ehitisse, on raamide {ksteise vastas olevad kiilied kaetud turva-
elementidega, mis on valmistatud kuulikindlast materjalist. Plahvatuse puhu!
turvaelemendid laienevad, et katta raamide kriitilised pinnad. Selle lahenduse

puuduseks on see, et kuuli ja/vdi plahvatuse surve selle maksimaalses suuruses
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voetakse vastu jdikade raamidega, mille t6ttu muutuvad raamid, kuulittkestid ning

nende kinnitused ehitisega ja kogu akna- v8i uksekonstrukisioon ebaotstarbekalt

ressursimahukaks.

Tuntud on lahendus (US6319571, Anglin, Jr. Richard L, avaldatud 20.11.2001 )
kus foimub akende ja aknaelementide kilgnihe plahvatuse korral. Plahvatuse
survejoud fiiguvad akna servadele ja aken ise jaab eelduslikult terveks. Lahendus
sisaldab aknaraami, mis hoiab klaasist véi siinteetilisest materjalist tahvlit, raam
on {thendatud survet vastuvbtva aluse voi vastuvdtiaga mitmete fiksaatoritugede
abil. Plahvatusest tingitud Glerdhk pdhjustab raami kilgsuunalise nihkumise
vastuvbtvalt aluselt, mille abil kérvaldatakse plahvatuse ileréhk nihutatud raami
servadele ja vahendatakse plahvatuse méju. Fiksaatoriteks véivad olla kootud
ride ribad, kois, metallist v6i mittemetallist kaablid, nailonist monokiud. Uheks
meetodiks plahvatuskindla aknatahvli saamiseks on kanga v&i vérgu kinnitamine
aknatahvli materjalisse voi kiudude kinnitamine kanga v6i vérgu véi raami kiilge.
Kui aknatahvel nihkub kérvale, siis kiud moodustavad allapoole kumeruse ja
takistavad aknatahvli liikumist mitte rohkem kui kiu pikkus. Kuna tilershk véheneb,
siis aknatahvel ldheb allapoole raskusjéu mojul. Selle lahenduse puudusteks on
see, et sisemise aknaraami liikkudes plahvatussurve majul ruumi sissepoole aval-
dab konstruktsioon taiendavat tSmbepinget kinnititele, sisemise aknaraami ava-
nemise tulemusel selle kinnitite ehk fiksaatorite ulatuses tekkinud avadest paaseb
plahvatussurve, -méjud ja -ja&gid siseruumidesse, tekitades seal olulise lershu
ning plahvatusjaakide mojust tingitud kahjustused, sh kdrge temperatuuri, mehaa-

nilised kahjustused ning inimeste vigastused, tervisekahjustused v&i surma.

Tuntud on lahendus (http://www.wojan.com/3%C2%BC-project-out-casement-
blast-114/), kus ehitise plahvatuskindla avatiite (sh naiteks akna) puhul
kasutatakse D-kujulise ristiikega elastset tihendit, mille puuduseks on liiga vaike
plahvatusenergia amortiseerimisvéime ning ebapiisav tihedus plahvatuse
impulss- ja diinaamilise surve tingimustes. Samuti ei todta tuntud lahendus

plahvatuse l66klainele jargneval vaakumsurvel (st negatiivsel survel) ja

termobaariliste plahvatuste, sh vaakumpommi korral (sh tééstuslikud v6i muud
pblevsegud, dhu-tolmusegu (naiteks puidu véi muu pélevaine jahutolm), 6hu-
auru, Ohu-pdlevvedelikupiiskade, aerosoolide (sh nanoosakest aerosoolid)
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plahvatused). Plahvatuse l66klaine méjudes maksimaalses vaartuses avataite
raamidevahelisele osale tekitab selles paindepinged ning nurkades kontsent-

reerifud sisepinged, millede mdojul avataide puruneb.

Leiutisele kbige ldhedasem tehnilise olemuse poolest on plahvatuskindel seade
(KR20090124580, KN WALLDEX CO LTD, avaldatud 03.12.2009). Plahvatus-
kindel aken sisaldab plahvatuskindlat klaasi, tihendit, klaasipaigaldusseadet,
sisemist raami, valist raami, ankurpoldi-amortisatsiooniseadet. Amortisatsiooni-
seade sisaldab esimest amortisatsioonitoendit, amortisaatorit, teist amortisat-
sioonitoendit, tugikruve. Esimene amoriisatsioonitoend on hendatud sisemise
raamiga, mis esimesena votab vastu vilise plahvatuse surve. Amortisaator on
kontaklis esimese amortisatsioonitoendi {ihe kiljega, mis teisena vétab vastu
plahvatuse surve esimeselt amortisatsioonitoendilt. Teine amortisatsioonitoend
on thendatud valimise raamiga klambri abil. Teine amortisatsioonitoend samuti
vétab vastu vastuvdetud plahvatussurve amortisaatorilt ja plahvatussurve puhui

liigub t6uke amortisatsiooni mjul. Selle lahenduse puudusteks on:

- aknaraam on toestatud ainult toeelementide kohalt ning olulise plahvatussurve

korral konstruktsioon puruneb véi paisatakse ehitise sisse koos toeelementide

purunenud osadega,;

- toeelementidel paiknev plahvatussurve absorbent on plahvatusenergia
suurusega vorreldes oluliselt vaiksema vastuvtuvdimega ja ainult pehmendab
ebaplisaval méaral aknaraami liikumist plahvatuse maksimaalse survemoju (st

166klaine) korral;

- aknaklaaside ristkilikukujulise pinna taisnurkse teostuse puhul kontsent-
reeruvad plahvatusenergia mdjujdud aknaklaaside nurkadesse ning avataite
vastupanu plahvatusele on maksimaalselt ainult nende kontsentreeritud jéudude

maéraga vordne;

- aknakonstrukisioon on dimensioneeritud maksimaalse plahvatussurve ja -maju-
de vastuvotmiseks suhteliselt jaigalt, mille t6ttu on vajalik see ehitada ressursi-

mahukait;
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- samuti ei toimi see tuntud lahendus ehitise vdi selle osa siseuste, -akende,
-luukide ja -tdkkeseinte puhul, kui plahvatus tekib ehitise sees ja/vdi negatiivse

surve (vaakumi) korral.

Kaesoleva lahenduse viljaté6tamise eesmérk on;

- ara hoida avataiteraamide vahelise osa purunemine;
- tagada avataite konstrukisiooni hermeetilisus;

- vdhendada suure vdimsusega plahvatuse mojusid (sh [Bdklaine surve,

plahvatusjaakide 166gi mojusid pdrkumisel avatiitega);

- vahendada suure vdimsusega plahvatusega kaasnevat suurt energia kiirguse

moju ehitisele ja avataitele;

- suurendatud avataite konstrukisiooni vastupidavust, kui plahvatus toimub

ehitise sees, ja negatiivse surve korrai;

- kaitsta ehitise sisemust ehk siseruumi intensiivse valgus-, soojus- ja elektri-

magnetkiirguse eest.
Leiutise olemus
[ eiutisele vastav avataitekonstrukisioon sisaldab:

- lehtmaterjalipaketti, mis sisaldab sisemist lehtmaterjalikomplekti ja valimist
lehtmaterjalikomplekti, kusjuures lehtmaterjalipaketii on kahepoolne vastas-
suunaliselt kumer ristidige ja lehtmaterjalipaketi osad on kaetud soojus-, vaigus-

ja elektromagnetilise kiirguse vastaste kaitseabindudega;

- raamikomplekti, mis sisaldab kolme raami: valimine raam, sisemine raam ja

lehtmaterjalipaketi raam, kusjuures raamid on paigaldatud lksteise sisse;

- amortisatsiooni- ja absorbeerimissiisteemi, mis sisaldab absorbeerimis-
paigaldist ja kolme eri funkisiooniga amortisaatoreid: plahvatussurve eelamorti-
saatoreid, jarelamortisaatoreid ja loppsurveamortisaatoreid, kusjuures

amortisaatorite vahed on téidetud elastsete taitetihenditega.
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iHlustratsioonide loetelu

Joonisel fig 1 on kujutatud leiutise konstruktsiooni I8ige plahvatuse korral

valjaspool ehitist;

joonisel fig 2 on kujutatud leiutise konstruktsiooni I8ige plahvatuse voimalikkuse

korral valjaspool ehitist voi selle sees;

joonisel fig 3 on kujutatud leiutise konstruktsiooni lehtmaterjalipaketi I5ige

suurendatult;
joonisel fig 4 on kujutatud avataitekonstruktsiooni pikildiget;

joonisel fig 5 on kujutatud avatéitekonstruktsiooni vaadet ehitisest valjastpoolt ehk

l66klaine mojusuunalt,
Leiutise teostamise niide

Esitatud avataitekonstruktsiooniga muundatakse oiulises osas avatéite pinna
ulatuses mojuv plahvatuse I6oklaine kineetiline energia Ex ehifise potentsiaalseks
energiaks Ep ja absorbeeritakse selles, st I6oklaine kineetiline energia Ex absor-
beeritakse ehitises, st Ex = Ep. Seejuures oluline osa plahvatuse mdjusid peegel-
datakse, maandatakse, porgatatakse rikoSetiga ja/vdi nurga all ehitisest eemale
avataitekonstrukisiooni spetsiaalsete elementidega. Avatéite-konstruktsioon on
tehtud sellise funktsionaalsusega, et korraldatakse olulises osas I66klaine mitte-
elastne porge (st plastne pdrge, kus porkekoefitsient £>1) avatéitekonstruktsiooni
lehtmaterjalipaketi ning raamikomplektiga, mille abil I66klaine kineetiline energia
Ex absorbeeritakse ehitises selle potentsiaalseks energiaks Ep. |.O6klaine
vastuvétmisel ehk porkel, amortiseerimisel ja absorbeerimisel suurendatakse
avataitekonstruktsiooni lehtmaterjali paketi massi mp ning raamikomplekti massi
mr plastseit-elastselt sujuvalt ja olulises suuruses (lile 100 korra) vorreldes

I6okiaine massiga ma, mis mdjub avataite pinnale, st mp + M > 100 mu.

Esitatud avataitekonstrukisioon 1 (st ehitise piirde avatadite plahvatuskindel
konstrukisioon, naiteks aken, uks, luuk, kiapp) sisaldab lehtmaterjalipaketti 2,
raamikomplekti 3, slisteemset amortisatsiooni- ja absorbeerimisseadete kogumit

ehk amortisatsiooni- ja absorbeerimissiisteemi 8, kus plahvatuse méjud, sh
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I6oklaine kineetilisest energiast tingitud surve, osaliselt peegeldatakse, pbrgata-
takse ja voetakse vastu lehimaterjali paketiga 2, mis kannab [60klaine surve Ule
raamikomplektile 3 ja amortisatsiooni- ning absorbeerimissisteemile 8 ja nende
kaudu elastselt-jaigalt, st pooljaigalt, ehitise 4 kandetarindile 4a ning plahvatuse
kineetiline jadkenergia absorbeeritakse absorbeerimispaigaldise 4b (ehk pool-
jaiga armeeringu ehk pooljdikade sidemete ja tdmbearmeeringu 4bb (ehk avataite

1 kandetarindis 4a paiknev raamarmeering) abil kandetarindile 4a.

Avataitekonstruktsiooni 1 osade omavaheline koostoimimise funktsionaalsus on
konstrueeritud selliselt, et lehtmaterjalipaketi 2 pinnaga vastuvdetavad plahvatuse
mdjud (sh [66klaine kineetilisest energiast tulenev plahvatusjaékide surve) jaota-
takse viide ajalisest kestuselt, toimimiselt ning surve mdju suuruselt ja
dinaamilisusest soltuvalt Uksteisest erinevasse plahvatusmobjude etappi ehk
staadiumi: porke, impulss-surve, ditnaamilise surve, kvaasistaatilise surve (st
poolstaatilise) ja negatiivse surve staadiumi. Plahvatuse surve ja teiste plahva-
tusega kaasnevate mojude peegeldamine, porgatamine, tokestamine, maanda-
mine, amortiseerimine ning absorbeerimine ja avatéitekonstrukisiooni 1
turvamine (hest plahvatusmaojude staadiumist teise Uleminekul teostatakse elast-
sete ning plastsete pdrgete siimbioosina ja sujuvalt {ihildades ning integreerides
konstruktiivse avataitekonstruktsiooni 1 koostisosade siisteemi koostdd 16okiaine

amortiseerimisel ja absorbeerimisel ehitise 4 kandetarindisse 4a.

Lehtmaterjalipakett 2 on valmistatud sisemisest lehimaterjali komplektist 10
(naiteks klaas, pollkarbonaat) ja valimisest lehtmaterjali komplektist 11 (néiteks
kiaas, polukarbonaat), milledele on kujundatud kahepoolne vastassuunaliselt
kumer ristidige ja kaardus servade ning nurkadega pinnalaoctus, millega tagatakse
plahvatussurve {lekanne ehitise piirde avataitekonstruktsiooni 1 sisemisele
raamile 6 kahepoolselt vastassuunaliselt kumera ristiikega ja kaardus servadega

ning nurkadega tarindi (st lehimaterjali-paketi 2) abil.

Lehtmaterjalipaketi 2 komplektid 10 ja 11 on valmistatud komposiitse elekiro-
magnet-, soojus- ning valguskiirguse isolatsiconikihist ja konstruktiivset tugevust
moodustavatest kihtidest (sh plahvatuse [60klaine survet lehtmaterjalipaketi

eelpingestatud raamile 7 lekandvad kihid, st plahvatussurve kantakse kaardus
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lehtmaterjali abil survepingetena Ule lehtmaterjalipaketi 2 eelpingestatud raamile

7 ja milles tekitatakse seelabi tdiendav tdmbepingereakisioon).

Lehtmaterjalipaketi 2 (massiga mz) ja lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raami 7
{massiga my) vahele on paigaldatud elastne ning hermeetiline survega eelpinges-
tatud tihend-amortisaator 9a, millega Uhtlustatakse ja antakse elastselt 166klaine
kineetiline energia edasi lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raamile 7. Lehi-
materjalipaketi eelpingestatud raami 7 {massiga m7) ja sisemise raami 6
(massiga ms) vahele on paigaldatud vedrupdhimdttel todtav elastne amoriisaator-
tihend 9b, millega omakorda antakse l66klaine kineetiline energia edasi sisemi-
sele raamile 6, vahendades l66klaine liikumiskiirust raamide 6 ja 7 kogumassi
suurendamise ja amortisaatorite 9a ning 9b elastsusjéudude Fa ja Fp abil
Sisemise raami 6 sisse on paigaldatud vedrupdhimottel todtava elastse
amortisaatori 9c abil inertsmassielement 6a (massiga mea), millega taiendavalt
vahendatakse [66klaine liikumiskiirust impulss-surve staadiumis lehtmaterjali-
paketi 2 ning raamide 8 ja 7 ning inertsmassi elemendi 6a kogumassi (st mz + me

+ Mea + M) olulise suurendamise ning amortisaatori 9c elastsusjéu Fe abil.

Tihend-amortisaatorite 9a, 9b ja 9¢, raamide 6 ja 7 ning inertsmassielemendi 6a
masside ja tihend-amortisaatorite 9a, 9b ja 9¢ elastsusjbude Fs, Fb ja Fc suurused
on koostatud selliselt, et sujuvalt (st Uhetasaselt ehk hiipeteta) suurendatakse
i66kiaine moéjul liikkuva lehtmaterjalipaketi 2 ja raamikomplekti 3 kogumassi
olulises suuruses (minimaalselt Ule kahe korra), mille tulemusena véaheneb
oluliselt lehimaterjalipaketi 2 ja raamide 7 ja 6 liikumiskiirus plahvatuse impulss-

surve staadiumis.

Avataitekonstrukisiooni 1 raamikomplekt 3 sisaldab Uksteise sisse paigaldatud
kolme raami — valimist raami 5, sisemist raami 6 ja lehtmaterjali paketi eelpinges-
tatud raami 7, mis on omavahel Ghendatud amortisatsiooni- ning absorbeerimis-
stisteemi 8 ja elastsete ning hermestiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste
kogumi 9 (sh 9a, 9b ja 9¢) abil.

Raamikomplektis 3 tokestatakse, amortiseeritakse ja absorbeeritakse plahvatuse
66klaine impulss-, dinaamilise, kvaasistaatilise ja negatiivse staadiumi surve
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erinevate elastsusastmetega siUsteemse amortisatsiooni- ja absorbeerimis-
slsteemi 8 ning elastsete ja hermeetiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste
kogumi 9 abil. Plahvatuse jadksurve absorbeeritakse plastselt jaikade (st pool-
jaikade) sidemete ehk armeeringu ehk absorbeerimispaigaldise 4b ja tdmbe-
armeeringu 4bb (ehk avataite 1 kandetarindis 4a paiknev raamarmeering 4bb)
abil ehitise 4 suhteliselt jaika (st pooljdika) kandekonstruktsiooni 4a.

Amortisatsiooni- ja absorbeerimissiisteem 8 sisaldab kolme eri toimimis-
omadustega amortisaatorikomplekti — plahvatussurve eelamortisaatorid 12, jarel-

amortisaatorid 13 ja 16ppsurveamortisaatorid 14.

Eelamortisaatorid 12 koostatakse amortisatsiooni pdhiméttel todtavate elast-
setest ning hermeetiliste ja amortiseerivate tihendite, raamikomplekti raamide

masside ja inertsmassi kombinatsiooni sisteemsest paigaldiste kogumist.

Eelamortisaatoritega 12 voetakse vastu elastselt iehtmaterjali paketile 2 ning
lehtmaterjali paketi eelpingestatud raamile 7 ja avataitekonstruktsiooni sisemisele
raamile 6 mdjuv suure véimsusega plahvatuse l66klaine kineetilisest energiast Ex
tingitud maksimaalne lUhiajaline impulss-surve ning mojuv surve {ihtlustatakse,
véhendatakse selle suurust ja jérgnevalt kantakse edasi elastselt jarel-
amortisaatoritele 13. Eelamortisaatoritega 12 véimaldatakse avatiite konstrukt-
siooni 1 lehtmaterjalipaketil 2, lehimaterjalipaketi eelpingestatud raamit 7 ja
raamikomplekti sisemisel raamil 6 elastselt likuda, millega vahendatakse
avataite-konstruktsiooni 1 pinnale mojuva I66klaine kiirust (I6dklaine kiirus
vahendatakse keskmiselt 20-60%) ja survet (surve suurus vdhendatakse
keskmiseit 60-80%) ning mile abil vdhendatakse seejuures avataite-
konstrukisiooni sisemise raami 6 voimaliku diinaamilise likumise kiiruse ning

teepikkuse suurust olulises ulatuses (keskmiselt 20-80%).

Jarelamortisaatorid 13 valmistatakse suhteliselt suure elastsusega, pikkusega
ning amortiseerimisvoimega (st vorreldes eelamortisaatoritega 12) amortisaatori-
test, naiteks: kineetilist energiat amortiseeriv ja absorbeeriv I6&tsakujuline abindu
(shnéiteks elastsest legeeritud terasest abindu deformeerub elastselt ning selle
vastupanujéud ehk elastsusjoud survele suureneb kokkusurumisel); legeeritud

terasest vedrud; pneumo- voi hiidrosilindrid; mingi muu olulises ulatuses elastselt
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deformeeruv materjal, mille survetugevus (st vélisele survele vastupanu joud)
clastselt suureneb soltuvalt méjuva jou ja amortisaatofi deformatsiooni

suurusest).

Jarelamortisaatorid 13 (st vérreldes eelamortisaatoritega 12 on jarelamortisaa-
torid Ule 3 korra pikema likumisulatusega ning Ule 2 korra jaigemad amorti-
saatorid) votavad vastu ja kustutavad oma elastsusjdu abil olulises ulatuses
sujuvalt elastselt ning plastselt plahvatuse dinaamilise réhuga kaasneva surve ja
avataitekonstrukisiooni 1 paigutuse (st likumise) i66klaine surve mojul. Jarel-
amortisaatorid 13 vbtavad vastu ja kannavad elastselt tle avataitekonstruktsiooni
1 valimisele raamile 5 ning sealt edasi ehitise 4 kandetarindile 4a plahvatuse
I66klaine mdju oluliselt pikema aja jooksul (jarelamortisaatorid 13 tébtava kesk-
miselt 10-40% l66klaine mojuajast ja seda l56klaine kolmandas mojustaadiumis
ehk diinaamilise surve staadiumis) kui eelamortisaatorid 12 (eelamortisaatorid 12
tootavad keskmiselt 0-20% I6oklaine mojuajast ja seda [odklaine teises

majustaadiumis ehk impulss-surve staadiumis).

L 6ppsurveamortisaatorid 14 votavad vastu likuva lehtmaterjalipaketi 2 ja raamide
6 ning 7 ja raamikomplekti sisemise raami 6 inertsmassi elemendi 6a kogumassi
likumisimpulsi, amortiseerides ja kandes edasi selle mGju valimisele raamile 5.
L 6ppsurveamortisaatorid 14 on konstrueeritud toimima plahvatuse negatiivse (st
viles 16oklaine majustaadium) ja kvaasistaatilise réhu staadiumis (st neljas
I66klaine mojustaadiumy), st poolstaatilise réhu mdjumisel, mille suurus on 5-10%
plahvatusest tekkinud tlerdhu maksimaalsest suurusest ja nende toimimisaeg on

20-80% looklaine mojuajast selle viimases méjustaadiumis.

Loppsurveamartisaatorid 14 teostatakse vorreldes jarelamortisaatoritega 12
keskmiselt 10-60% lihematest ja jaigematest amortisaatoritest, millede elast-
susjoud on minimaalselt 1,5 korda suurem kui eel- ja jarelamortisaatoritel 12 ja 13
(naiteks legeeritud terasest vedrud voi pneumo- voi hiudrosilindrid véi méni muu
oluliselt elastselt deformeeruv materjal, mille survetugevus elastselt suureneb

sltuvalt mdjuva jou suurusest).

Amortisaatorite 12, 13 ja loppsurveamortisaatorite 14 (elastsed vedrupdhiméttel
to6tavad) vahe on tdidetud elastse taitetihenditega 15, milleks on naiteks suletud
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pooridega elastne materjal (naiteks vahtpoliiuretaaniga), mille deformatiivsus
vdimaldab amortisaatoritel 12, 13 ja 14 deformatsiooni plahvatussurve majul ning
millega tagatakse nende kaiise ja pikaealine toovaime valismojude (naiteks
mehaanilised vigastused, ultraviolettkiirguse kahjulik toime, ilmastikuméjud jms)

eest,

Jarel- ja lB6ppsurveamortisaatori 13, 14 elastsed taitetinendid 15 limitakse
hermestiliselt elastse ning hermeetilise limikihiga 16 avataitekonstruktsiooni 1

raamide 5, 6 ja amortisatsioonististeemi 8 kilge.

Avataitekonstruktsiooni 1 raamid 5, 6 paigaldatakse tiksteise sisse nende liilkumist
vBimaldavale elastsele rullikutele 17 (valmistatud naiteks polukarbonaat- voi
terasmaterjalist). Rullikute 17 vahe on taidetud viskoosse ja tihendava maarde-

ainega 18, millega tagatakse rullikute sujuv liikumine ning pikaajaline téévdime.

Amortisatsiooni- ja absorbeerimissiisteem 8, elastne taitetihend 15 ja avataite
konstruktsiooni 1 raamide 5, 6 pealispind kaetakse elastselt deformeeruva mater-
jaliga 19 (naiteks poliesterkangast, mis on plastifitseeritud tuletokke-

polaviniiifikihiga ja kaetud akridlikihiga).

Avataitekonstruktsiooni 1 valimine raam 5 paigaldatakse ehitise 4 kandetarindile
4a hermeetilise tasandus- ja liimikihile 16 kohtkindialt ja seejarel ankurdatakse
clastselt jaikade ehk pooljaikade ankrutega ehk absorbeerimispaigaldisega 4b
kandetarindiga 4a, absorbeerides sellise konstruktiivse lahendusega plahvatuse

jagksurve (st valimise raami jagkdeformatsioon) pooljaika kandetarindisse 4a.

Kandetarindi 4a pooljaikus saavutatakse kandetarindi 4a kahepoolse armeeri-
misega, mille puhut armeeringud 4b teostatakse kandetarindi 4a sisemises

pinnakihis 4aa ja valimises pinnakihis 4ab.

Avatiite 1 valimise raami 5 jagksurve ning elastne jadkdeformatsioon thtlus-
tatakse ja kantakse (e ning absorbeeritakse kandetarindisse 4a armeeringule 4b
lisanduvalt tdmbearmeeringu 4bb (ehk avatéite 1 kandetarindi 4a raamarmeering
4bb) paigaldamise abil, milline paigaldatakse avataite 1 valimise raami 5 Umber

kandetarindisse 4a ja ihendatakse jaigalt kandetarindi 4a armeeringuga 4b.
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Lehtmaterjalipaketis 2 survekihi materjalina klaasikomplekti klaasi 20 kasutamise
korral (seda juhtumni korral, kui avatéite konstruktsiooni 1 (lheks funktsiooniks on
muu hulgas valguse labipaas avast) on lehtmaterjalipaketi 2 komplektid 10, 11 —
(ehk sellisel juhul klaasikomplektid 10a, 11a) omakorda valmistatud vahemalt
kahest ning vahemalt kahekordsest ja lamineeritud ning karastatud klaasidega
komposiidist ehk klaasikomplektist 10a, 11a. Klaasikomplektide 10a, 11a vahele
on paigaldatud surve alla inertgaas 21 (naiteks argoon voi kriiptoon), millega
moodustatakse kiaasikomplektide 10a, 11a teineteisega vastassuunaliselt kumer
ristibige. Klaasikomplektide 10a, 11a vastassuunaliselt kumera ristidikega teosta-
takse plahvatussurve Ulekanne qvatiitekonstrukisiooni 1 raamikomplekti 3
sisemisele raamile 6 selle materjali kaardus kuju abil, mille puhul valimise
klaasikomplekti 11a pind pannakse to6le survele ja seejarel kantakse surve ile
lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raamile 7, mis pannakse toole taiendavale
témbele klaasikomplektide 10a ja 11a poolt. Lehtmaterjalipaketi eelpingestatud
raami 7 materjali témbetugevus ning jaikus teostatakse plahvatuse [6oklaine
mojul klaasikomplektide 10a ja 11a laienemise survejoust tekkivate témbe-
joudude vastuvdtmiseks nende maksimaalses suuruses ja seejuures arvestades

voimalikku varu.

Kiaasikomplektide 10a, 11a vahel paikneva surve all oleva inertgaasi 21 abil
kantakse plahvatussurve Ule osaliselt ka sisemisele klaasikomplektile 10a ning
millest tingitult pannakse kaks voi enam kiaasikomplekti 10a ja 11a koos ttdle
plahvatussurve vastuvétmiseks ning sellest survest tingitud jou Olekandeks

avataite 1 sisemisele raamile 6.

Plahvatussurve kantakse (le avatdite konstrukisiooni 1 sisemisele raamile 6
(seda valdavalt plahvatuse impulss-surve ja dinaamilise surve staadiumis)
valimise klaaskomplekti 10a kaardus kuju abil. Klaasikomplektide 10a, t1a
vastassuunaliselt kaardus kuju saavutatakse lehtmaterjali paketi 2 sisemuse
taitmisel inertgaasiga 21 ulerdhu all (st vorreldes ehitise valiskeskkonna 4c
loodusliku réhuga) voi juba tehases klaasikomplektidele 10a, 11a kaardus kuju
valmistamisega. Lehtmaterjalipaketi 2 valimise klaasikomplekti 11a kumeruse
suurus teostatakse soltuvalt vaimalikust plahvatussurve (ehk I66kiaine surve)

suurusest, st mida suurem vdimalik surve, seda suurem Kumerus.
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Lehtmaterjalipaketi 2 kahepoolse vastassuunalise kumeruse abil isoleeritakse
muu hulgas ka plahvatusega kaasneva olulise suurusega heli (paugu) levikut labi

avataitekonstruktsiooni 1.

Klaaskomplektide 10a, 11a vahele on paigaldatud avadega, st soelakujulise
pinnaga vaheliist 22 (néiteks valmistatud keraamilisest materjalist, metallsulamist
vbi plastikust), mis sisaldab absorbeeruvat materjali ehk absorbenti 23 ja mis
ehitise viliskeskkonna 4c temperatuurikdikumiste korral ekspluatatsioonis kogub
endasse klaasikomplektide 10a, 11a vahel oleva vBimaliku niiskuse. Klaasi-
komplektid 10a, 11a on omavahel hendatud hermeetiliselt tihendus- ja liim-
ainega 24 (naiteks polisulfiid ja/vi butiiiimass ja hermeetilise liimikihiga 16) ning
paigaldatud lehimaterjalipaketi eelpingestatud raami 7, mis on paigaldatud

omakorda avataitekonstrukisiooni 1 sisemise raami 6 sisse.

Lehtmaterjalikomplektide 10 ja 11 klaasikomplektide 10a, 11a paksused (sh
massid) lehtmaterjalipaketis 2 on oluliselt erinevad, millega vélditakse resonantsi
teke ning tokestatakse helimira oluline levimine labi lehtmaterjalipaketi 2 selle (st

heli) lainete omavahelise summutamise teel.

Lehtmaterjalipaketi 2 klaasikomplektid 10a, 11a on tehtud kihilisena ja valmistatud
klaasidest 20, mis on karastatud ja mille vahele on lamineeritud mikrokihilised
turvakiled 25 (naiteks polivinidlbutural — PVB mikrokihiline turvakile). Klaaside
20 ja turvakilede 25 arv nende vahel (minimaalselt kaks kiaasi 20 ja nende vahel
tks mikrokihiline turvakile 25) soltub plahvatuse looklaine voimalikust
survetugevusest ning plahvatusega kaasnevate plahvatusjadkide vdimaliku

mehaanilise 168gi tugevusest.

Klaaskomplekti 10a, 11a klaaside 20 servad ja nurgad valmistatakse kaardus
pinnaga, millega valditakse sisepingete kontsentratsiooni klaasi 20 servades.

Lehtmaterjalipaketi 2 sisemine kiaasikomplekt 10a ja valimine klaasikomplekt 11a
on kaetud lehtmaterjalipaketi 2 seestpoolt labipaistva selektiivkiniga 26 ehk
emissiviteetse kattega. Selektiivkint 26 emissiviteetse katte abil sisemise klaasi-
korplekti 10a sisepinnal peegeldatakse soojuskiirgus ehitise 4 siseruumi 4d
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tagasi ekspluatatsioonis tavaolukorras. Plahvatuse korral ehitise 4 véliskesk-
konnas 4c peegeldatakse selekiiivkini 26 abil valimise klaasikomplekti 11a

sisepinnas soojuskiirgus ehitise 4 valiskeskkonda 4c tagasi.

Taiendavalt kaetakse valimise klaasikomplekti 11a valimise klaasi 20a pind
valguskiirgust peegeldava kihiga 27, millega tagatakse plahvatusest tingitud
olulise soojuskiirguse ning seega soojusenergia hajutatult tagasi voi kérvale
peegeldamine valimise klaasikomplekti 11a kumeralt pinnalt ja véiditakse

soojusenergia siseruumi 4d tungimist ning inimeste ja sisustuse stttimine.

Seltuvalt turvalisuse funktsionaalsest Ulesandest kaetakse vélimise kiaasi-
komplekti 11a valimise klaasi 20a pind peene elektrit juhtiva vorguga 28, millega
tagatakse siseruumi 4d privaatsus vorreldes valisruumiga 4c (st valjast eemalt ei
ole véimalik ndha, mis akna taga siseruumis 4d toimub), samas aga tagatakse

normaalne valjavaade siseruumist 4d seest valja valiskeskkonda 4c.

Elektromagnetilise kiirguse sissetungi vaitimiseks valmistatakse klaasikomplekti
11a valimise kiaasi 20a pinnale kantav peen vork 28 elektrijuhtivast materjalist,
naiteks terasest, vasest, alumiiniumist jt elektrit juhtivatest materjalidest. Vélimise
klaasi 20a pinnale kantav elektrit juhtivast materjalist vork 28 (hendatakse
maandusega 29 ja ehitise 4 potentsiaalitihtiustuse kontuuriga, sh kandetarindi 4a

absorbeerimispaigaldisega 4b ehk armeeringuga 4b ja tdbearmeeringuga 4bb.

Ainult kaitse ja turvalisuse funkisiooniga ehitise 4 puhul kaetakse (naiteks
varvitakse) avataitekonstruktsiooni 1 klaasikomplekti 11a vélimise klaasi 20a
pinnale kantav vérk 28 valguskiirgust peegeldava ja kuumakindla kattega (naiteks
varvkattega) 30, mille albeedo on Ule 90. Avatdite konstruktsiooni 1 kiaasi-
komplektide 10, 11 klaaside 20 ja sellele kantud elektromagnetilist kiirgust
varjestava ning maandava vorgu 28 valguskiirguse peegeldamise abil peegel-
datakse ja hajutatakse suure véimsusega pommi v6i muu |[6hkekeha plahvatuse
korral selle valguskiirguse energia eemale ehitisest 4 (sh ka avataitekonstrukt-
sioonist 1) ning valditakse siseruumides 4c asuvate esemete ja inimeste suttimine
véi kahjustumine intensiivsest ning oluliselt suure véimsusega valguskiirgusest

tingituit.
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Avataitekonstrukisiooni 1 sisemise raami 6 ja valimise raami 5 vahele (raamide
valiskilljele) on paigaldatud elastne hermeetiline survetihend 31, mille kiapiline
kuju on selline, et positiivse surve tekkimisel surutakse elastne klapp vastu
avataitekonstruktsiooni 1 valimist raami 5 ning raamikomplekti tihedus oluliselt
suureneb, st plahvatusest tingitud surve, ja mille abil raamikomplekti tihedus ning

hermeetilisus on tagatud.

Avatsitekonstruktsioon 1 paigaldatakse ehitise 4 kandva konstrukisiooni 4a
(naiteks raudbetoon, terassorestik, kivisein v6i muu tugev ja massiivne materjal,
mis moodustab ehitise vdi masina kandva tarindi 4a ehk tugiraami) kiige
hermeetilise ja ehitise 4 pinda ihtlustava liimikihiga 16a jaigalt ja kohtkindlait
piirde (sh naiteks seina) termoisolatsiooni 4e ja amortisatsioonikihi 32 tasapinda.
Ehitise 4 amortisatsioonikihiks 32 on naiteks mineraalne kokkusurutav termo-
isolatsioon 4e, millega amortiseeritakse muu hulgas ka plahvatuse impulss-surve
ehitise 4 piirde kandetarindile 4a ja lisaks elektromagnetilise kiirguse isolatsioon
(naiteks terasmaterjalist vérk 28), mis on seejuures Ghendatud maandusega 29.
Ehitise 4 amortisatsioonikiht 32 kaitstakse valiskeskkonna 4c mdjude eest kaitsva

hiidrofoobse isolatsioonikihiga 4g.

Avataitekonstrukisioon 1 ja selle koostisosad valmistatakse kuumakindlalt,

talumaks plahvatuse mojul tekkivaid oluliselt kdrgeid temperatuure.

Ehitise 4 ekspluatatsioonitingimustes avatud avatéited 1 (sh aknad, klapid, luugid,
uksed, tokkeseinamoodulid véi méned muud ehitise 4 voi selle osa piirde
avataited) suletakse plahvatusele eelnevalt hermeetiliselt automaatse juhtimis-
siisteemi abil, saades potentsiaalsest plahvatuse toimumisest teate/signaali eel-

hoiatussiisteemi vahendusel.

Avataitekonstruktsiooni 1 raamikomplekt 3 paigaldatakse ehitise 4 kandetarindile
4a selliselt, et lehtmaterjalipakett 2 paikneb kandetarindist 4a eespool, termo-
isolatsiooni 4e ja ehitise amortisatsioonikihi 32 tasapinnas.

Ehitise kandetarind 4a on kaetud keskkonnamédjusid isoleeriva kaitsekihiga 49.

Esitatud leiutisega on saavutatud pustitatud eesmdrk, sest ehitise avataite-
konstruktsioon on plahvatuskindel (st on plahvatusmdjusid tékestav, peegeldav,



10

15

20

23

EE 01499 Ul

15

pdrgatav, maandav, amortiseeriv ja absorbeeriv) eri tGuipi plahvatuste korral (sh
tavalise ja termobaarilise ning suure voimsusega plahvatuse ibokiaine mojud
porke, impulss-surve, dlnaamilise, kvaasistaatilise ja negatiivse surve

staadiumis) nii ehitise valis- kui ka sisekeskkonnas.

Tahistuste loetelu

1 — avataite konstruktsioon

2 — lehtmaterjalipakett

3 — raamikompiekt

4 — ehitis

4a — kandetarind

4aa — kandekonstruktsiooni sisemine pinnakiht

4ab — kandekonstruktsiooni valimine pinnakiht

4b — absorbeerimispaigaldis

4bb — tbmbearmeering

4¢ — ehitise valiskeskkond

4d — ehitise sisekeskkond

4e — ehitise termoisolatsiooni- ja amortisatsioonikiht

4g — ehitise kaitsekiht keskkonnamdjude vastu

5 — raamikomplekti 3 valimine raam

6 — raamikomplekti 3 sisemine raam

6a ~ raamikomplekti sisemise raami inertsmassi element

7 — raamikomplekti lehtmaterjali paketi eelpingestatud raam
8 — amortisatsiooni- ja absorbeerimissisteem

9 — elastsete ja hermeetiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste kogum

9a — elastne ning hermeetiline survega eelpingestatud tihend-amortisaator

9h — vedru p&himaéttel toétav elastne amortisaator-tihend
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9¢ —- vedrupohimottel td6tav amortisaator
10 — sisemine lehtmaterjalikomplekt

10a — sisemine klaasikomplekt

11 - valimine lehtmaterjalikomplekt

11a — valimine klaasikomplekt

12 — eelamortisaator

13 ~ jarelamortisaator

14 — [oppsurveamortisaator

15 — elastne taitetihend

16 — hermeetiline ja elastne liimikiht

16a — hermeetiline ja ehitise pinda tasandav liimikint
17 - rullik

18 — viskoosne ja tihendav méaardeaine
19 — elastselt deformeeruv materjal

20 — klaasikomplekti klaas

20a — valimine klaas

21 — inertgaas

22 — klaasikomplektide avadega soelakujulise kattega vaheliist
23 — absorbeeriv materjal

24 — hermeetiline tihendus- ja liimaine
25 — mikrokihiline turvakile

26 — selektiivkint

27 - valgust peegeldav kiht

28 — peen elektrit juhtiv vork

29 — maandus

‘30 — valgustpeegeldav ja kuumuskindel kate
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31 — klapilise toimivusega survetinend

32 — ehitise valispiirde amortisatsioonikint
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Kasuliku mudeli ndudlus

1. Avatsitekonstrukisioon (1), mis sisaldab lehtmaterjalipaketti (2), raamikomplekti
(3), tihendeid, amortisatsiooni- ja absorbeerimissiisteemi (8), isolatsiooni-

materjale, mis erineb selle poolest, et

- lehtmaterjalipakett (2) sisaldab sisemist lehtmaterjalikomplekti (10) ja véalimist
lehtmaterjalikomplekti (11), lehtmaterjalipaketil on kahepoolne vastassuunaliselt
kumer ristidige ja lehtmaterjalipaketi osad on kaetud soojus-, valgus- ja elekiro-

magnetilise kiirguse vastaste kaitseabinbudega;

- raamikomplekt (3) sisaldab Uksteise sisse paigaldatud kolme raami: valimist
raami (5), sisemist raami (6) ja lehtmaterjalipaketi eelpingestatud raami (7) ning
sisemise raami (6) sisse paigaldatud inertsmassielementi (6a), kusjuures raamid
(5, 6, 7) on omavahel Uhendatud amortisatsiooni- ja absorbeerimissiisteemi (8) ja
elastsete ja hermeetiliste tihendite kombinatsiooniga paigaldiste kogumi (9) abil
ja valimine raam (5) on Uhendatud ehitise (4) kandekonstruktsioonis 4a asuva

absorbeerimispaigaldisega 4b;

- amortisatsiooni- ja absorbeerimissiisteem (8) sisaldab absorbeerimispaigaldist
(4b) ja kolme eri funktsiooniga amortisaatorit: plahvatussurve eelamortisaatoreid
(12), jarelamortisaatoreid (13) Ja |6ppsurveamortisaatoreid (14), kusjuures
amortisaatorite (12, 13, 14) vahe on tdidetud elastsete taitetinenditega (15);

- avataitekonstruktsioon (1) sisaldab kaitseabindusid soojus-, valgus- ja elektro-

magnetilise kiirguse vastu, hermeetilisi ja elastseid tihenduspaigaldisi.

2. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt néudluspunktile 1, mis erineb selle
poolest, et avatiitekonstruktsiooni (1) raamid (5, 6) on paigaldatud Uksteise sisse
nende litkkumist véimaldavatele rullikutele (17), kusjuures rullikute vahe on taide-
tud viskoosse ja tihendava maardeainega (18), ja avataitekonstruktsiooni (1)
sisemise raami (6) ja valimise raami (5) vahele on paigaldatud klapilise

toimivusega survetihend (31).

3. Avatiitekonstruktsioon (1) vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle
poolest, et lehtmaterjalipaketiks (2) on sisemine lehtmaterjalikomplekt (10}, mis
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sisaldab sisemist klaasikomplekti (10a) ja valimine lehtmaterjalikomplekt (11), mis
sisaldab vilimist klaasikomplekti (11a), klaasikomplektide (10a ja 11a) vahele on
paigutatud surve all inertne gaas (21), klaasikomplektid on valmistatud kahest
ning vahemalt kahekordsest ja lamineeritud klaaskomposiidist ja klaasikomplektid
sisaldavad elekiromagnetilise kiirguse, soojuskiirguse ning valguskiirguse isolat-

sioonikihte.

4. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt néudluspunktile 3, mis erineb selle
poolest, et klaasikomplektid (10a, 11a) on paigaldatud raamikomplekti lehtmater-
jalipaketi eelpingestatud raami (7), mis omakorda on paigutatud raamikompleki
sisemise raami (6) sisse, klaasikomplektide (10a ja 11a) vahele on paigaldatud
absorbeeriva materjaliga (23) taidetud vaheliist (22) ning klaasikomplektid on
omavahel ithendatud hermeetilise tihendus- ja limainega (24) ning klaasikomp-

lektid on kaetud lehtmaterjalipaketi (3) seestpoolt selektiivkihiga (26).

5. Avatsitekonstruktsioon (1) vastavalt ndudluspunktile 1, mis erineb selle
poolest, et jarelamortisaatorid (13) on koostatud vorreldes eelamortisaatoritega
(12) suhteliselt suure elastsusega ja amortiseerimisvoimega amortisaatoritest ja
jarelamortisaatorid (13) on ile 3 korra pikemad ning le 2 korra jaigemad
eelamortisaatoritest (12) 16ppsurveamortisaatorid (14) on koostatud vGrreldes
jarelamortisaatoritega 10-60% lihematest ja le 1,5 korra jaigematest amorti-
saatoritest ja eel- (12), jarel- (13) ning [6ppsurveamortisaatorid (14) on tehtud

elastse vedru pdhimottel todtavate paigaldistena.

6. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt néudiuspunktile 1 ja 5, mis erineb selle
poolest, et taitetihendiks (15) on suletud pooridega materjal ning amortisatsiooni-
ja absorbeerimisstisteemi (8) taitetihend (15) ja raamide (5, 6) pealispind on

kaetud elastselt deformeeruva materjaliga (19).

7. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt néudluspunktile 1 ja 3, mis erineb selle
poolest, et valimise klaasikomplekti (11a) valimise klaasi (20a) pind on kaetud

valgust peegeldava kihiga (27).

8. Avataitekonstruktsioon (1) vastavait ndudluspunktile 1 ja 3, mis erineb selle

poolest, et valimise klaasikomplekti (11a) valimise kiaasi (20a) pind on kaetud
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peene elektrit juhtivast materjalist vérguga (28} ja vork (28) on thendatud
maandusega (29) ning on kaetud kattega (30), mille albeedo on tle 90.

0. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt néudiuspunktie 1, mis erineb selle
poolest, et avataitekonstruktsiooni (1) kogumassi on sujuvalt suurendatud raami-
komplekti sisemise raami inertsmassielemendi (6a), lehtmatetjalipaketi (2),

raamide (7, 6 ja 5) ning kandetarindi (4a) massi abil.

10. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt ndudluspunktile 1 , mis erineb selle
poolest, et sisemise ning valimise lehtmaterjalikomplekti (10, 11) ja kiaasi-

komplektide (10a, 11a) servad ning nurgad on kaardus pinnaga.

11. Avataitekonstruktsioon (1) vastavalt ndudluspunktile 1 , mis erineb seile

poolest, et:

- eelamortisaatorid (12) on tehtud toimima i66klaine impulss-surve staadiumis 0—
20% médjuajast ja milledega on véhendatud |80klaine kiirust 20-60% ning surve
suurust 60-80%;

- jarelamortisaatorid (13) on tehtud toimima I50klaine dinaamilise surve

staadiumis 10-40% I60klaine mojuajast;

- |dppsurveamortisaatorid (14) on tehtud toimima iooklaine kvaasistaatilise ja

negatiivse surve staadiumis 20-80% Id6klaine mojuajast.
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